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Übungen zur Nichtlinearen Optimierung
1. Aufgabenblatt

Aufgabe 1 (Globale und lokale Minimierer/Maximierer; zulässige Menge) (10)

(i) Skizzieren Sie die folgenden Funktionen auf einem geeigneten Bereich. Zeichnen Sie in Ihrer
Skizze alle (strikten) globale und lokale Minimierer und Maximierer ein,

f(x) :=

{
x4 − 14x3 + 33x2 + 80x− 100, x ≤ 11

e11−x + 779, x ≥ 11
,

g(x, y) := −x2 − y2 + xy − 2x+ 2y.

(ii) Betrachten Sie das Minimierungsproblem

min f(x)

s.t. x21 + x22 ≤ 4

x21 ≥ 1

.

Skizzieren Sie die zulässige Menge.

(iii) Betrachten Sie die zulässige Menge, welche durch die Nebenbedingungen

1− x21 − x22 ≥ 0

x1 + x2 −
√
2 ≤ 0

x2 ≥ 0

definiert ist. Entscheiden Sie für die Punkte x1 =
(
1
2 ,

1
2

)T
, x2 = (1, 0)T , x3 = (−1, 0)T , x4 =(

−1
2 , 0
)T und x5 =

(
1√
2
, 1√

2

)T
, ob diese zulässig oder unzulässig sind. Entscheiden Sie

für zulässige Punkte zusätzlich, ob diese im Inneren oder auf dem Rand der jeweiligen
Nebenbedingungen liegen.

Aufgabe 2 (Konvexität und Niveaumenge) (10)

(i) Seien {Ai}ni=1 konvexe Mengen mit
⋂n
i=1Ai 6= ∅. Zeigen Sie, dass dann auch die Menge

C :=
⋂n
i=1Ai konvex ist.

(ii) Sei S ⊆ Rn nichtleer und konvex. Seien f1, . . . , fm : S → R konvexe Funktionen. Zeigen
Sie, dass die Funktion g : S → R, g(x) :=

∑m
i=1 fi(x), ebenfalls konvex ist.

bitte wenden!
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(iii) Die Niveaumenge einer Funktion f ist gegeben durch levαf := {x ∈ S | f(x) ≤ α}, α ∈ R.
Sei f : S → R eine konvexe Funktion. Zeigen Sie, dass dann die Niveaumenge levαf für
alle α ∈ R konvex ist.

(iv) Geben Sie ein Beispiel für eine Funktion f : R → R, für die alle Niveaumengen konvex
sind, die Funktion f jedoch nicht konvex ist.

Aufgabe 3 (Konvexität) (10)

(i) Zeigen Sie, dass die Funktion x 7→ − ln(x) für alle x > 0 konvex ist.

(ii) Seien g1, . . . , gm konkave Funktionen auf Rn. Sei f eine konvexe Funktion auf Rn und µ

eine positive Konstante. Die Funktion β sei gegeben durch

β(x) := f(x)− µ
m∑
i=1

ln(gi(x)).

Zeigen Sie, dass die Funktion β auf der Menge S := {x | gi(x) > 0, i = 1, . . . ,m} konvex
ist.

Aufgabe 4 (Konvergenz) (10)
Zeigen Sie für alle Folgen {xk}k∈N deren Konvergenz und bestimmen Sie deren Grenzwert. Be-
stimmen Sie außerdem die Konvergenzordnung r und die Konvergenzrate C:

(i) xk = 2−k, k ∈ N,

(ii) xk = 1 + 5 · 10−2k, k ∈ N,

(iii) xk = 2−2
k
, k ∈ N,

(iv) xk = 3−k
2
, k ∈ N,

(v) xk =

{
1− 2−2

k
, k ungerade

1 + 2−k, k gerade
.

Abgabe: Dienstag, 2.Mai 2017, vor der Vorlesung.
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